ч 
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115 выпячивается передняя пара дивертикул, а у Атфіузейнз апдегѕопі, 
Л. тефисій5 исчезает гофрированность стенок кишечника (Старовир, 
1973; Акимов, Старовир, 1974). Исходя из этого можно сказать, что 
такие адаптации специфичны для гамазовых клещей, стенки кишечника 
которых имеют своеобразную складчатость, позволяющую увеличить 
объем кишечника при поглощении большого количества пищи (Акимов, 
Старовир, 1978). Форма и величина эпителиальных клеток кишечника 
зависят, по всей вероятности, не только от их функционального состоя- 


ния, но и от степени растяжимости стенок кишечника при заполнении 
его пищей. 


ЗУММАКУ 


Ѕігисішге апа тогрһоѓипсііопа! сВапрез ої єці еріќһеіа! се|$ аге Чезсг ей [ог 
Ппипргу апа герієїе тіїеѕ Апагоіаєіарз сазайз. И із ісісгтіпеа {һа оміпр ќо ехќепѕі- 
Ыіу ої Ше риЁ се15, Не еиќѕ сап іаКе а сопѕійегаЬе атоипі о! 1004. 
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УДК 595.427:591.132.7 


И. А. Акимов 


ФУНКЦИИ ОТДЕЛОВ КИШЕЧНИКА АКАРОИДНЫХ КЛЕЩЕЙ 
(АСАВОІРЕА) 


О функциях отделов кишечника акароидных клещей судят чаще 
всего по результатам их гистологического изучения (Беккер, 1940; Нир- 
Нез, 1950; Ргаѕѕе, 1967; Акимов, 1973, 1975; ВаКег, 1975; Акимов, Ста- 
ровир, 1980 и др.). Исследования некоторых биохимических особенно- 
стей пищеварения акароидей (Маїзитоїо, 1965; Барабанова, 1972, 1976; 
Акимов, Барабанова, 1976, 1978; и др.) связаны с изучением гомо- 
генатов целых животных и позволяют судить о процессах гидролиза 
пищи в том или ином отделе кишечника лишь косвенно.. 

В настоящей работе излагаются результаты исследований ряда 
функций отделов кишечника этих клещей с помощью специальных ме- 
тодик для работы с живыми особями. В задачи исследований входило 
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Таблица 1 
Концентрация нонов водорода (рН) в кишечнике некоторых акароидных клещей 


Вид и дока Толстая кишка Постколон 
Асагиѕ яго 5,4--6,0 6,2--6,8 6,8—7,0 
Тугорћариѕ риѓгеѕсепііае 6,2—6,3 5 6,8—7,0 
АІеигоріурћиѕ ооаѓиѕ 5,6—6,0 6,5—7,0 7,0—7,6 
Кигіпіа Іаеоіѕ 6,2—6,3 , 6,6—7,0 
Кһігоріурћиѕ есћіпориѕ 6,2 7,4 8,0 
Саіовіурћиѕ ђеғіеѕеї 5,4—5,6 5,9—6,0 6,5 
Зспшіефеа гоѕѕіса 5,6—6,2 5 7,0 
Ніѕііоваѕіег Бассћиѕ 6,2—6,6 6,8—7,0 7,0—7,4 
Тйугеорпариз епіоторћавиѕ 5,4 7,0 тед 
Спһогіоріурћиѕ агсиаї ця 6,2 6,7 7,0 
Сіусурћариѕ аотеѕіісиѕ 5,6—6,0 6,5 7,2 
Соіеосһаеіа тоог 5,6—6,0 6,0—6,8 6,8 
Сбііегіа Цизса — 6,8 — 
Сагровіурћиѕ Іасііѕ 6,5 6,8—7,0 7,0 
І агдоріурпиз Копа 5,5 6,2—6,5 6,5—6,8 


изучение кислотности в отделах кишечника, движения по кишечнику пи- 
щи, изменений ее агрегатного состояния и объема, особенностей перева- 
ривания некоторых субстратов. 

Материал и методика. Были исследованы представители 15 родов 
семейств Асагійае и СІусурһарійае (табл. 1). Наиболее подробно ис- 
следовали в экспериментах корневого клеща — Вћігоріурћиѕ есһіпоризѕ, 
удобного для этих целей. Все виды, за исключением клещей 5сйоѓеђеа 
гоѕѕіса, брались из лабораторных культур при содержании на соответ- 
ствующем для каждого из них пищевом субстрате: пшеничных зароды- 
шах с добавлением сухих дрожжей — для сухоядных форм; среде Род- 
ригеца — для форм, питающихся очень влажным субстратом; свежих 
дрожжах — для Сагроріурћиѕ Іасіїз, рыбной муке — для І агаоріурпи5 
копоі. Клещей $сй. гоѕѕіса для экспериментов собирали периодически 
под корой гниющих берез. Для прижизненных наблюдений с помощью 
микроскопа и бинокулярной лупы клещей помещали в микрокамеры, 
изготовленные из предметного стекла, кусочка бумаги с вырезанным 
или выжженным иглой отверстием диаметром около | мм, и покровного 
стекла. Бумага закреплялась на предметном стекле в 2—3 местах кле- 
ем, в отверстие помещался клещ, а сверху все покрывалось покровным 
стеклом. Высота камеры регулировалась подбором сорта бумаги. Ми- 
крокамера позволяла использовать короткофокусные объективы, вплоть 
до иммерсионных, наблюдать сквозь прозрачную кутикулу отделы ки- 
шечника и отдельные клетки, особенно при фазово-контрастной микро- 
скопии, а также производить необходимые измерения размеров пищевых 
комков, скорости их образования, перемещения и пр. Для определения 
РН в просвете кишечника использовали стандартные наборы подмеши- 
ваемых в пищу цветных индикаторов с узким интервалом цветных пе- 
реходов. Наиболее удобны индикаторы с контрастными цветовыми 
переходами, например синий — желтый и т. д. (бромкрезоловый зелс- 
ный, бромтимоловый синий и др.). Если при этом скармливать клещам 
пищу заведомо кислую или щелочную, то можно определить насколько 
широки буферные возможности кишечника, а также выяснить, какой из 
отделов служит регулирующим. Пища исследуемых клещей окрашива- 
лась контрастными красителями — китайской тушью, нейтральным 
красным, конго-рот, азорубином 5 и др. 


Морфология 19 


Для определения места гидролиза протеинов в кишечнике исполь- 
зовали свойство конго-рот образовывать с белковыми субстратами не- 
растворимый в воде комплекс, из которого краска начинает вымываться 
лишь при ферментативном гидролизе белка (Бреслер и др., 1969). Под 
микроскопом определяли, в каком отделе краска «дымит», если скармли- 
вать окрашенные конго-рот белковые субстраты (альбумин и др.). 

Оценка переваривания (самопереваривания) мукоидных структур, 
адсорбирующих в пищевом комке краски, производилась по интен- 
сивности выхода этой краски (азорубина 5, которая как было уста- 
новлено для насекомых, слабо связывается эпителием кишечника 
(Тгепегпе, 1967). 

Результаты. Схема деления кишечника акароидных клещей на отде- 
лы показана на рис. 1. Результаты определения концентрации ионов 


Рис. 1. Схема кишечника (А — сверху, Б — сбоку), стрелки указывают направ- 
ление движения пищи: 


1 — пищевод; 2— желудок; 3 — дивертикулы; 4 — толстая кишка; 5 — постколон; 6 — рек- 
тум; 7 — пищевой комок. 


водорода в просвете отделов кишечника изучаемых видов (табл. 1) по- 
казывают, что в желудке и дивертикулах поддерживается кислая, в тол- 
стой кишке — слабо кислая или нейтральная, в постколоне — чаще ней- 
тральная или слабо щелочная среда. Регуляторная роль толстой кишки 
в поддержании соответствующего уровня кислотности в желудке с ди- 
вертикулами и постколоне, впервые отмеченная Хьюзом (Нурћеѕ, 1950) 
у А. го, проявляется у корневого клеща даже в условиях поступления 
в просвет кишечника заведомо кислой (до рН 2) или щелочной (до 
РН 9,9) пищи. В центре просвета толстой кишки, как показывают на- 
блюдения, среда более кислая по сравнению с пристеночным более 
щелочным слоем жидкости. 

Заполнение желудка у голодных особей корневого клеща происхо- 
дит через 3—4 мин. после подсадки их на пищевой субстрат, а через 
15—32 мин. формируется и переходит в толстую кишку, покрываясь пе- 
ритрофической мембраной, первый пищевой комок (Акимов, 1973). 
В толстой кишке пищевой комок находится некоторое время, а затем 
переходит в постколон и ректум. В каждом отделе кишечника может 
находиться одновременно по одному пищевому комку. Таким образом, 
пища поступает в толстую кишку и постколон отдельными порциями 
с определенными интервалами. Комки образуются при питании как 
твердыми, так и жидкими пищевыми субстратами и, как показывают 
наблюдения, даже у голодных клещей. В последнем случае — из фраг- 
ментов клеток и слизи. 
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Сравнение данньх о времени формирования пищевьх комков при 
питании корневого клеща некоторыми углеводами (табл. 2) показывает, 
что статистически достоверны различия времени формирования пищевых 
комков лишь при питании растворами глюкозы и галактозь (р<0,01). 
При питании растворами глюкозы различной концентрации (испытано 
по 20 особей корневого клеща на каждой из 11 концентраций от 0,01 
до 3 М) статистически достоверных различий времени образования пи- 
щевого комка в желудке и времени пребывания комка в толстой кишке 
не выявлено. Лишь при высокой концентрации раствора (2—3 М) на- 
блюдается длительная задержка в движении пищи, — отсутствие пи- 
щевых комков и паталогические изменения — раздувание кишечника 
при одновременном сморщивании идиосомы с образованием продоль- 
ных полос. 

Зависимость скорости образования и движения пищевого комка от 
концентрации мелких неперевариваемых частиц пищи показана в табл. 3. 
Срявнение этих результатов показывает, что время формирования пи- 
щевого комка в желудке достоверно (р=0,01) отличается лишь при 
концентрации туши 23,6 мг/мл. Суммарное же время формирования 
и пребывания пищевого комка в желудке и толстой кишке одинаково 
(р<0,05) за счет компенсаторного действия толстой кишки. В толстой 
кишке корневого клеща первый комок задерживается дольше, чем в же- 
лудке (табл. 2 и З). Это справедливо и для других исследованных нами 
видов акароидных клещей, хотя различия не были такими резкими, как 
наблюдаемые у корневого клеща. В целом, при питании растворами 
туши с глюкозой или дрожжами у клещей А. 5іго, Т. риігеѕсепііае, А. 
ооаѓиѕ, С. бегіезеі, Н. Бассћиѕ, С. Іасііѕ время формирования первого 


Таблица 2 


Время формирования и пребывания пищевого комка в кишечнике 
корневого клеща при кормлении растворами моносахаров 


Время, мин 


Б Количе- 
аствор блюетиЯ Жжелудік | толетяя | доите 
Глюкоза, 5% 20 15,5+ 1,52 45,2 3,17 60,73,52 
Глюкоза, 18% (1 М) 23 22,5 1,39 38,7 1,02 61,2 1,72 
Фруктоза, 5% 20 18,22,43 52,7+10,05 70,9 10,34 
Галактоза, 5% 14 25,6 3,10 61,4+4,74 87,0+5,66 
Таблица З 


Время пребьвания и формирования пищевого комка у корневого клеща 
при кормлении раствором глюкозы (1 М) с различной концентрацией туши 


Время, мин 


Концентрация 

туши, мг/мл 5 Желудок Толстая кишка едЕ аата 
0,24 18 18,4 1,25 29,7+2,68 48,12,98 
2,36 18 12,6 1,09 33,4+2,18 46,02,44 
23,6 18 9,6+1,43 35,9+2,86 45,5+3,20 
35,4 18 18,6+1,28 28,71,73 47,32,15 
47,2 18 19,4 1,49 30,4 1,91 49,8 -- 1,99 


59,0 18 19,4 1,24 28,2 1,69 47,62,10 
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комка в желудке составляло от 17 до 32 мин., а задержки в желудке — 
от 24 до 36 мин. У видов $сй. гоѕѕіса, ТИ. епіоторћариѕ, С. дотезНсиз, 
СИ. агсиа!и$, Г. опор — соответственно от 50 до 79 мин. и от 61 до 
88 мин. 

Внешний вид пищевых комков даже при одинаковом пищевом суб- 
страте различен у исследованных видов. У Юй. еспіпориз, С. Бещезег, 
Н. Бассйи$ пищевой комок был довольно гомогенным, правильной ша- 
рообразной формы; у СП. агсиаѓиѕ, С. тоШог, С. јиѕса — неправильный, 
с очень темноокрашенными включениями. 

В толстой кишке исследованных видов акарид пишевые комки, 
покрытые перитрофической мембраной, округляются и, как правило, 
уменьшаются в объеме, иногда (например у ТГ. риѓгеѕсепііае) более чем 
в 20 раз (табл. 4). Уменьшение объема сопровождается выходом под- 
крашенного раствора краски (азорубина 5), адсорбированной на слизи 
и фрагментах клеток, образующих комок. В результате этого пищевой 
комок может в толстой кишке почти полностью обесцветиться к моменту 
перехода в постколон (у РА. есћіпориѕ, 
К. Іагоіѕ). У некоторых видов (А. 5іго, ’ 
А. ооаіиѕ) комок переходит в постколон, 
не потеряв полностью окраску. 7 


Исследовалась также зависимость & 
объема пищевых комков в отделах ки- 3 08 
шечника корневого клеща от концентра- 5 
ции пищевого (глюкоза) и непищевого 307 
(поваренная соль) растворов. На рис. 2 а 

346 
Рис. 2. Изменение объема пищевого комка в тол- З 


стой кишке при питанни клещей растворами не- 
которьх веществ: 


1-- 0,277 е зраствор хлористого натрия; о изотоничс- 
ский ему 0, М раствор глюкозы; 3 — 2,5 М раствор 
глюкозы; 4 — 0,1 М раствор глюкозы. у б 9 /2 (мин 


> 
< 


БУ 


Таблица + 
Изменение объема комков пищи за время пребывания в толстой кишке 
у некоторых видов акароидных клещей 


Общий объем комков, усл. ед. 


Количе- У, 
Вид ство на- 
блюдений У; А У: 
| 

Асагиѕ го | З 1893,4 | 946,1 2,0 
Тугорћавиѕ риігеѕсепііае 4 10288,0 449,6 22,9 
Аіеигоріурћиѕ ооаіѓиѕ | 5 117218,3 41133,6 2,8 
Кигітіа Іаеоіѕ 5 40328,4 ` 17136,0 2,8 
Саіовіурћиѕ Бегіеѕеі 5 8802,4 1695,4 5,2 
Зспшіебеа гоѕѕіса 5 50822,0 27022,6 1,8 
Ніѕііодаѕіег Бассћиѕ 6 243406,2 49106,9 5,0 
Тһугеорћавиѕ епіоторћавиѕ 6 1953,1 1520,9 1,3 
Сіусурнариз аотеѕіісиѕ 5 | 11328,6 . 1434,6 7,9 
СагрорвіурНниз Іаѕііѕ 5 6402,4 1301,6 4,9 
Гагіовіурћуѕ Еопої 4 11727,9 1817,0 6,5 


Примечание: У;-- объем в момент попадання в толстую кишку, У; — объем 


ь 1 
в момент выхода из ТОЛСТОЙ кишку — степень уменьшения объема. 
2 
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видно, что объем комка за время пребывания в толстой кишке уменьша- 
ется до 0,4—0,5 исходного, т. е. в 2—2,5 раза. Кроме того, график пока- 
зывает, что скорость уменьшения объема комка, определяемая по углу 
наклона кривых графика, не зависит от осмотического давления, так как 
при изотонических растворах глюкозы и поваренной соли углы наклонов 
кривых различны. График указывает также на определенное влияние 
концентрации глюкозы на этот процесс. В то же время окончательные 
размеры комка после пребывания его в толстой кишке корневого клеща 
мало зависят от концентрации пищевого раствора глюкозы с азорубином 
и составляют для растворов глюкозы 0,1; 0,55; 2,5 М соответственно: 
0,47—0,121; 0,400,034 и 0,490,023 первоначального объема. В пост- 
колоне каждый пищевой комок преобразуется в фекальный шарик, 
покрытый перитрофической мембраной. Эти шарики, как показывают 
наблюдения, вместе с пищевым субстратом могут вновь поедаться кле- 
щами (автокопрофагия). 

Наблюдения над процессами переваривания некоторых субстратов 
в отделах кишечника показали, что комплекс белок — конго-рот начи- 
нает распадаться с интенсивным выходом сквозь перитрофическую мем- 
брану краски уже в толстой кишке. Это наблюдается при питании кле- 
щей не только окрашенным альбумином, но и другими белковыми ве- 
ществами, если они подвергаются гидролизу. 

Одновременно с выходом краски сквозь перитрофическую мембра- 
ну и обесцвечиванием комка наблюдается противоположный процесс — 
концентрация окраски комка в результате его обезвоживания. Если 
преобладает этот последний процесс, то, несмотря на интенсивный выход 
раствора краски сквозь мембрану комка, последний (например, у Т. риѓ- 
геѕсепііае и С. јиѕса) становится темно-малиновым или почти черным, 
причем процесс выхода краски проходит с различной интенсивностью. 
У видов А. 5іго, Т. риігеѕсепііае, ЮВ. еспіпориз, С. |иѕса интенсивный 
гидролиз наблюдается уже в толстой кишке, а у Т. епіоторНари5з, Н. 
Бассћиѕ, СП. агсиаіиѕ — лишь при переходе комка в постколон. Не оди- 
накова и степень переваривания белка, в связи с чем фекальные шари- 
ки могут выходить из тела клещей совершенно обесцвеченными ($сй. 
гоѕѕіса) или же окрашенными. В последнем случае, попав в воду, ша- 
рики быстро обесцвечиваются (у А. $70) или же остаются интенсивно 
окрашенными (у Т. риѓгеѕсепііае, А. ооаіиѕ). Мукополисахаридньй суб- 
страт пищевого комка, адсорбирующий азорубин в желудке, подвер- 
гается интенсивному и практически полному гидролизу в толстой кишке, 
в результате чего освобождается много воды и в постколон комки попа- 
дают полностью обесцвеченными. 

С другой стороны, протеиноиды (кератин, коллаген и оссеин), как 
показано нами ранее (Акимов, Щур, 1972), практически не подвергают- 
ся гидролизу в кишечнике исследованных акарид. Очень слабый выход 
краски из пищевых комков у клещей (Сагровіурпиз Іасііѕ и Н:5Новаяег 
Бассиѕ), питавшихся этими субстратами, окрашенными конго-рот, все 
же наблюдался. 

Сложнее непосредственно наблюдать гидролиз других пищевых 
субстратов. Окрашенный по методу ШИК крахмал, поедаемый клещами, 
в желудке и в толстой кишке становится более темным, что может ука- 
зывать на определенные процессы изменения его агрегатного или хими- 
ческого состояния. Окрашенные волокна целлюлозы в кишечнике не 
изменяются, хотя, как показали наши исследования (Акимов, Шур, 
Барабанова, 1972; Акимов, Барабанова, Горголь, 1975), некоторые ака- 
роидные клещи способны длительное время питаться практически одной 
целлюлозой. 
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Изменение состояния жировых веществ, окрашенных суданом крас- 
ным, не наблюдалось, однако липидная смазка перьев, как показано 
нами (Акимов, Щур, 1972), может использоваться некоторыми акари- 
дами в качестве пищи. 

Обсуждение. Анализ наблюдений и сопоставление их с результатами 
гистологического и биохимического изучения акароидных клещей 
позволяют проследить у них процесс последовательной переработки 
пищи в отделах кишечника. Переваривание пищи связано с поддержа- 
нием в отделах определенных химических условий, прежде всего кислот- 
ности, и с механической переработкой пищи в кишечнике — измельче- 
нием, перемешиванием, агрегированием и перемещением благодаря 
движениям отделов кишечника, стенки которого обладают мышечной 
сетью (Беккер, 1940; Ргаѕѕе, 1967; Акимов, 1973 и др.). Определение 
кислотности в отделах кишечника акароидей показывает, что она зако- 
номерно изменяется от кислой (в желудке) до нейтральной и щелочной 
(в толстой кишке и постколоне). Оптимумы активности некоторых пи- 
щеварительных фрагментов этих клещей совпадают по значению с на- 
блюдаемой в отделах кишечника рН (Акимов, Барабанова, 1976, 1978). 
Кислотйость поддерживается на определенном уровне вне зависимости 
от кислотности пищи, благодаря регуляторной деятельности толстой 
кишки. 

В желудке и дивертикулах пища накапливается, гомогенезируется, 
оседает на слизи эпителия и вместе с нею агрегируется в виде пищевых 
комков. Несмотря на то, что для акароидных клещей характерно непре- 
рывное питание, движение пищи из желудка этих клещей в последую- 
щие отделы происходит отдельными порциями с остановками. Регуля- 
ция процесса движения пищи осуществляется иным, чем у насекомых, 
способом (Тгеһегпе, 1967), и не зависит от осмотического давления 
пищевого раствора. В то же время, наличие определенных питательных 
веществ в пище и их концентрация оказывает влияние на скорость обра- 
зования пищевого комка и изменения его объема. Особую роль при этом 
играет пребывание пищевого комка, покрытого перитрофической мем- 
браной, в толстой кишке. Если в желудке и его дивертикулах преиму- 
щественно внутриклеточное и контактное переваривание пищи (Акимов, 
1975; Вакег, 1975), то в толстой кишке, под перитрофической мембраной, 
осуществляется полостное пищеварение (Акимов, 1975) таких субстра- 
тов, как белки и муцины. 

Наблюдаемая нами у клещей степень гидролиза пищевых субстра- 
тов, иногда очень слабая, может компенсироваться отмечаемой у них 
автокопрофагией, в результате которой субстрат, подвергаемый много- 
кратному и длительному химическому и механическому воздействию, 
в конце концов усваивается. 

Постколон, судя по результатам наших наблюдений и гистологии 
этого отдела, служит местом дальнейшего обезвоживания пищевых ком- 
ков и органом выделения (Акимов, 1973). 

Полученные результаты еще раз показывают, что на основе внутри- 
клеточного и контактного пищеварения у акароидных клещей возникло 
пищеварение полостное, под перитрофической мембраной. Толстая киш- 
ка акароидей служит важнейшим органом, обеспечивающим этим чле- 
нистоногим возможность полостного пищеварения, без которого перева- 
ривание крупных твердых частиц и их усвоение в качестве пищи было бы 
невозможным. 


24 


ЅОММАКВҮ 


Еипсіїоп5 ої {ће діреѕііуе ѕуѕіет меге 5іидісі Бу теапѕ ої уНа| ${атз, РН іпаі- 
саїог5 апа ПЄПЕ тісгоѕсору іп зресіа! тісгосе!1ѕ. РогтаНоп ої ѓоой Ба! тот тисиз, 
сеї! Їітаєтепіз апа [004 ріесеѕ аз оБзегуед іп гергезеп{аНуез ої 15 репега Їгот Аса- 
гідає апі Сіусурпарідає Гаті!іез. 

Тһеѕе Бай5 меге ѓоцпа іо Бе зиггоип4е4 Бу а регіігорһіс тетЬгапе апа іо тоуе 
{һгоџећ Не риї ѕесііопѕ міїв ѕоррареѕ. Тһе іпіїшепсе ої аі егеп ѓасіогѕ оп {ћеѕе рго- 
сеѕѕеѕ, іпсІийіпр сопсепігаііоп ої ѕоте зирагз, оѕтоѓіс ргеѕѕиге апа ргезепсе ої зта| 
Паг@ їооа ріесеѕ 15 діѕсиѕѕей. Тһе рН сопсепігаііоп іп {һе ви ѕесііопѕ 1$ Гоипа {о Бе 
сопз{апё. Тһе аіреѕііуе ргосеѕѕ іп 1004 Ба!15 ип4ег регіігорћіс тетЬгапе іп {һе Іштеп 
ої соіоп апа Іоса1і2аііоп ої ргоќѓеіп ПудгоЇузіз аге істопѕігаѓей. 
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